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NECESSIDADE DE DESENVOLVIMENTO

e POR QUE CRIAR DIRETRIZES E NORMAS PARA A PRATICA DE
REUSO DE AGUA?Z

* QUAL A FINALIDADE DA AGUA DE REUSO?

* EM QUE CONDICOES AS NORMAS, CASO DESENVOLVIDAS,
DEVEM SER APLICADAS?



HIERARQUIA DAS NORMAS

* UNIAO (NORMAS FEDERAIS)

* ESTABELECE DIRETRIZES BASICAS A SEREM CUMPRIDAS EM TODOS OS
ESTADOS DO TERRITORIO NACIONAL;

* ESTADOS (NORMAS ESTADUAIS)

« ESTABELECEM NORMAS ESPECIFICAS QUE PROCURAM LEVAR EM
CONSIDERACAO CONDICOES ESPECIFICAS;

* MUNICIPIOS (NORMAS MUNICIPAIS)

« SAO MAIS ESPECIFICAS QUE AS NORMAS ESTADUAIS E PROCURAM ATENDER
AOS INTERESSES LOCAIS;

* EM NENHUMA HIPOTESE AS NORMAS ESTADUAIS OU MUNICIPAIS
PODEM SER MENOS RESTRITIVAS QUE AS DA UNIAOQ.



DEFINICAO DE NORMAS PARA IMPLANTACAO DA
PRATICA DE REUSO

* BASEADA NA FERRAMENTA DE AVALIACAO DE RISCOS;

* IDENTIFICACAO DOS PERIGOS ASSOCIADOS A PRATICA DE
REUSO;

* IDENTIFICACAO DO GRUPO DE RISCO;

* AVALIACAO DA EXPOSICAO;

« CARACTERIZACAO DO RISCO;

« ADOCAO DE PARAMETROS DE QUALIDADE.



Perigos em um sistema de redso de agua em
condominios

~ » Contaminagdo usudrio (microbiolégica)
» Impactos ao meio ambiente
» Danos materiais ou equipamentos

» Desabastecimento da dgua de reuso

Matriz de Riscos - Grau de relevancia baseado na
probabilidade e impactos dos eventos

RISCOS Impactos, danos ou contaminacao
Probabilidade 1 - Pequeno 2 — Médio 3 — Grande
A — Pouco provével Baixo Baixo Moderado
B — Possivel Moderado Grande Muito Grande
C — Certa Moderado Grande Muito Grande

N
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NORMAS RELACIONADAS AOS RECURSOS HIDRICOS

« ESTADO DE SAO PAULO:
* LEI N° 997, DE 31/05/1976, QUE CRIOU A CETESB;

* DECRETO N° 8.468/1976, QUE REGULAMENTA A LEI N°
Q97;

e POLITICA ESTADUAL DE RECURSOS HIDRICOS LEI N°
7.663/1991;

* LEI N° 12.183, DE 29 DE DEZEMBRO DE 2005,
REGULAMENTADA PELO DECRETO N° 50.667/2006;

« TRATA DA COBRANCA PELO USO DA AGUA.



LEGISLACAO SOBRE REUSO DE AGUA

« RESOLUCAO CNRH N° 54, DE 28711 /2005;

* ESTABELECE MODALIDADES, DIRETRIZES E CRITERIOS GERAIS PARA A
PRATICA DE REUSO DIRETO NAO POTAVEL DE AGUA;

° |- REUSO PARA FINS URBANOS: UTILIZACAO DE AGUA DE REUSO PARA FINS DE
IRRIGACAO PAISAGISTICA LAVAGEM DE LOGRADOURQOS PUBLICOS E VEICULOS,
DESOBSTRUCAO DE TUBULA(;OES CONSTRUCAQ CIVIL, EDIFICACOES, COMBATE A
INCENDIO, DENTRO DA AREA URBANA;

e Il - REUSO PARA FINS AGRICOLAS E FLORESTAIS: APLICACAO DE AGUA DE REUSO
PARA PRODUCAO AGRICOLA E CULTIVO DE FLORESTAS PLANTADAS;

* Ill - REUSO PARA FINS AMBIENTAIS: UTILIZACAO DE AGUA DE REUSO PARA
IMPLANTACAO DE PROJETOS DE RECUPERACAO DO MEIO AMBIENTE;

* IV - REUSO PARA FINS INDUSTRIAIS: UTILIZACAO DE AGUA DE REUSO EM
PROCESSQOS, ATIVIDADES E OPERACOES INDUSTRIAIS;

* V - REUSO NA AQUICULTURA: UTILIZACAO DE AGUA DE REUSO PARA A CRIACAO DE
ANIMAIS OU CULTIVO DE VEGETAIS AQUATICOS.



LEGISLACAO SOBRE REUSO DE AGUA

* LEl MUNICIPAL N° 13.309, DE 31/01,/2002;

» DISPOE SOBRE REUSO DE AGUA PARA LAVAGEM DE RUAS, PRACAS
PUBLICAS E PASSEIOS PUBLICOS E IRRIGACAO DE PRACAS,
JARDINS, ETC,;

* UTILIZACAO DE AGUA DE REUSO DE ESTACOES DE TRATAMENTO
DE ESGOTOS;

* DECRETO MUNICIPAL N° 44.128, DE 19/11/2003;

* REGULAMENTA A LEI N° 13.309.



LEGISLACAO SOBRE REUSO DE AGUA

* LEI MUNICIPAL N° 14.018, DE 29,/06/2005;

* INSTITUI O PROGRAMA MUNICIPAL DE CONSERVACAO E USO
RACIONAL DA AGUA EM EDIFICACOES E DA OUTRAS PROVIDENCIAS;

« ESTABELECE UM PRAZO DE 10 ANOS PARA A ADEQUACAO DOS
IMOVEIS AS EXIGENCIAS DA LEI;

« CAPTACAO, ARMAZENAMENTO E APROVEITAMENTO DE AGUAS
PLUVIAIS;

e CAPTACAO, ARMAZENAMENTO E APROVEITAMENTO DE AGUAS
SERVIDAS.



NORMA NBR 13.969/1997

* TANQUES SEPTICOS — UNIDADES DE TRATAMENTO
COMPLEMENTAR E DISPOSICAO FINAL DE EFLUENTES LIQUIDOS
— PROJETO, CONSTRUCAO E OPERACAQ;

* NAO E ESPECIFICA PARA REUSO DE AGUA;

« CONSIDERA O APROVEITAMENTO DE EFLUENTES TRATADOS
COMO UM OPCAO DE DESTINACAO FINAL.



NORMA NBR 13.969/1997

* ITEM 5.6, TRATA ESPECIFICAMENTE DO REUSO LOCAL DA
AGUA RESULTANTE DO TRATAMENTO DE ESGOTO
TIPICAMENTE DOMESTICO;

* DEFINE CLASSES DE AGUA DE REUSO, DE ACORDO COM
PARAMETROS DE QUALIDADE.



PADROES DE QUALIDADE PARA AGUA DE REUSO,
PELA NBR 13.969

Pardmetros
Classe Turbidez (UT) (fop"/:ec;g“:’nu SDT (mg//L) pH C'”{;ZG;L‘)‘"W'
1 <5 < 200 < 200 6a8 0,5a1l,5
<5 < 500 NE NE > 0,5
<10 < 500 NE NE NE
4¢ NE < 5000 NE NE NE

a — Concentragdo de oxigénio dissolvido maior que 2,0 mg/L
NE — Ndo especificado




USOS PREVISTOS PARA A AGUA DE REUSO PELA

NBR-13.969

Classe

Usos previstos

1

Lavagem de carros e outros usos que requerem contato direto
do usudrio com a dgua, com possivel aspiragdo de aerossais.

2 Lavagens de pisos, calcadas e irrigagdo dos jardins,
manutengdo de lagos e canais para fins paisagisticos, exceto
chafarizes.

3 Descarga em vasos sanitdrios.

4 Irrigacdo de pomares, cereais, forragens, pastagem para gado

e outros cultivos.




PROPOSTA DE RESOLUCAO CONJUNTA

* PROPOSTA DE MINUTA DE RESOLUCAO SES/SMA /SERHS SOBRE A
DISCIPLINA DO REUSO DIRETO DE AGUA NAO POTAVEL PROVENIENTE
DE ESTACOES DE TRATAMENTO DE ESGOTO SANITARIO DE SISTEMAS
PUBLICOS PARA FINS URBANOS;

« SUBMETIDA PARA CONSULTA PUBLICA EM ABRIL DE 201 3.



USOS PREVISTOS

* |. IRRIGACAO PAISAGISTICA;

* Il. LAVAGEM DE LOGRADOUROS E OUTROS ESPACOS PUBLICOS E PRIVADOS;
* [Il. CONSTRUCAO CIVIL;

* |V. DESOBSTRUCAO DE GALERIAS DE AGUA PLUVIAL E REDE DE ESGOTOS;

* V. LAVAGEM DE CAMINHOES DE LIXO, COLETA SELETIVA, CONSTRUCAO CIVIL,
TRENS E AVIOES;



PADROES DE QUALIDADE PROPOSTOS (INICIAIS)

PADROES DE QUALIDADE — CLASSE A

Pardmetros

Valor Méximo Permitido

Base técnica para adocdo dos valores

Coliformes termotolerantes ou E coli

200 NMP (UFC/100 mL)

WHO (1989 e 2000)

Giardia e Cryptosporidium

0,05 cistos ou oocistos /L

WHO (1989 e 2000)
Ryu e outros (2007) (estudo de Risco: CETESB /FSP-USP, 2012)

Ovos vidveis de Ascaris sp

0,1 ovo vidvel/L

WHO (1989)

Turbidez 5UT US EPA (2004) ANA /FIESP /SINDUSCON (2005)

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO; ) 30 mg/L US EPA (2004)

Sélidos em suspensdo totais (SST) 30 mg/L US EPA (2004)

Aluminio total 5,00 mg/L CONAMA 396/08 para irrigagdio, WHO (2006)

Arsénio total 0,10 mg/L CONAMA 396/08 para irrigagdio, WHO (2006)

Berilio total 0,10 mg/L CONAMA 396/08 para irrigagéio, WHO (2006)

Boro total 0,5 mg/L CONAMA 396/08 para irrigagéio, CONAMA 357 /05, WHO (2006)
Cadmio total 0,01 mg/L CONAMA 396/08 para irrigagéio, WHO (2006)

Chumbo total 0,50 mg/L CONAMA 396/08 para irrigagdio, WHO (2006)

Cloreto total

106,5 mg/L. Para valores superiores
deverd ser observado o disposto no § 3°
deste artigo

CONAMA 357/05; WHO (2006)

Cobalto total 0,05 mg/L CONAMA 396/08 para irrigagdo, CONAMA 357 /05, WHO (2006)
Cobre total 0,20 mg/L CONAMA 396/08 para irrigagéio, WHO (2006)
Cromo total 0,10 mg/L CONAMA 396/08 para irrigagéio, WHO (2006)
Ferro total 5,00 mg/L CONAMA 396/08 para irrigagéio, WHO (2006)
Fluoreto total 1,00 mg/L CONAMA 396/08 para irrigagdio, WHO (2006)
Litio total 2,50 mg/L CONAMA 396/08 para irrigagdio, WHO (2006)
Manganés total 0,20 mg/L CONAMA 396/08 para irrigagéio, CONAMA 357/05, WHO (2006)




PADROES DE QUALIDADE PROPOSTOS

PADROES DE QUALIDADE — CLASSE A (cont.)

Base técnica para adogdo dos

Par&metros Valor Mdximo Permitido
valores

o A CONAMA 396/08 para irrigagéo,

Molibdénio 0,01 mg/L WHO (2006)
, CONAMA 396 /08 para irrigagdo,

Niquel total 0,20 mg/L WHO (2006)
A CONAMA 396/08 para irrigagdo,

Selénio total 0,02 mg/L WHO (2006)

69 mg/L
Sodio Para valores superiores WHO (2006)

deverd ser observado o
disposto no § 3° deste artigo

Vandadio total

0,10 mg/L

CONAMA 396 /08 para irrigagdo,
WHO (2006)

Zinco total

2,00 mg/L

CONAMA 396 /08 para irrigagdo,
WHO (2006)




PADROES DE QUALIDADE PROPOSTOS

PADROES DE QUALIDADE — CLASSE B

Parametros

Valor Maximo Permitido

Base técnica para adogdo dos valores

Coliformes termotolerantes ou
E coli

200 NMP (UFC/100 mL)
No caso de aplicagdo de
dgua de reuso para lavagem
de veiculos utilizados para
transporte de passageiros
deverd ser observado o
disposto no § 4° deste artigo.

WHO (1989 e 2000)

Giardia e Cryptosporidium

0,05 cistos ou oocistos /L

WHO (1989 e 2000)
Ryu e outros (2007)
(estudo de Risco: CETESB /FSP-USP, 2012)

Ovos vidveis de dscaris 0,1 ovo vidvel /L WHO (2006)
Turbidez 5UT US EPA (2004)
Demanda Bioquimica de Oxigénio 20 mg/L US EPA (2004)
(DBO5 5)

Sélido em suspensdo total (SST)

30 mg/L

US EPA (2004)




PADRGES DE QUALIDADE PROPOSTOS APOS
DISCUSSAO (RESOLUCAO SES/SIMA - 01/2020)

PADROES DE QUALIDADE

CATEGORIAS DE AGUA DE REUSO

Classe A Classe B
= Unidade de
Parametro : _ - ~ . - =
Medida Reuso Irrestrito Nao Reuso Restrito Nao
Potavel Potavel
pH 6a9 6a9
DBO5’20 mg/L <10 < 30




<2

Turbidez UNT < 0,2 para sistema de -
fitracdo por membrana
Solidos Suspensos Totais mg/L < 0,5 para sistema de <30
filtragdo por membrana
Coliformes termotolerantes Nao detectavel < 200
ou UFC/100mL
E. coli N&o detectavel <120
Ovos de helmintos <1 1
B Ovos/L
Ovos viaveis de Ascaris <0,1 0.1
sp.
=21
Cloro Residual Total (CRT) n 5
2) mg > 0,5 para sistema de 21
filtragcao por membrana
Giardia e Cryptosporidium (o) cistos/L N3o detectavel .
Cloreto® mg/L <106 <350
8'4o)ndut|V|dade elétrica (CE) ds/m <07 <30
RAS - <3 39
Boro® mg/L <0,7 <20

N
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J NORMA NBR 16783 — USO DE FONTES ALTERNATIVAS DE
AGUA NAO POTAVEL EM ED|F|CA§OES -

~ « PROPOE DIRETRIZES PARA CARACTERIZACAO, PROJETO, USO, OPERACAO E
MANUTENCAO DE SISTEMAS ALTERNATIVOS DE AGUA NAO POTAVEL EM
EDIFICACOES;

* CONTEMPLA OS SEGUINTES USOS:
« DESCARGA EM BACIAS SANITARIAS E MICTORIOS;
« LAVAGEM DE LOGRADOUROS, PATIOS, GARAGENS E AREAS EXTERNAS;
« LAVAGEM DE VEICULOS;
* IRRIGACAO PARA FINS PAISAGISTICOS.
« USO ORNAMENTAL;
* SISTEMAS DE RESFRIAMENTO (TORRES DE RESFRIAMENTO);
 ARREFECIMENTO DE TELHADOS. v L/
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‘/ Campo de aplicacdao

'

* Esta norma se aplica a edificagdes de natureza variada,
constituida de uma ou mais unidades auténomas e partes de uso
comum, como:

* Edifica¢des unifamiliares / individuais;
* Edificagdes multifamiliares / coletiva.

* Pode-se entender que edificacdes destinadas ao uso comercial ou
industrial estdo contempladas nesta norma.

v =y v



"6efinig&o de pardametros de qualidade para

/ﬂ

y
"

r uso da agua ndo potavel
1 Parametros de qualidade Limite
pH 6,0 a 9,0
E. Coli < 200 NMP/100mL
Turbidez < 5ul
DBO; 5 <20 mg O,/L
CRL (Cloro residual livre) 0,5 a 5,0 mg/L (mé&ximo recomendado de 2,0
mg/L)
Sélidos dissolvidos totais (SDT) < 2.000 mg/L
ou Ou
Condutividade elétrica’ < 3.200 mg/L
Carbono orgénico total (COT)? <4mgC/L

1 — Os valores de condutividade apresentam correlagdo com os sélidos dissolvidos totais.
2 — Somente para dgua de rebaixamento de lencol.
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CONSIDERACOES SOBRE OS PARAMETROS DE

— QUALIDADE —

'

'

* Os projetos de sistemas para produgdo de dgua a partir de fontes
alternativas, especialmente de dguas cinzas e esgoto, devem considerar:

* A elevacdo da concentracdo de contaminantes com o reUso;

* A necessidade de reavaliar as condi¢coes de operacdo de sistemas de
resfriamento;

* Que o uso de tecnologias mais modernas podem assegurar a obtengdo de dgua
ndo potdvel com qualidade superior aos padrées definidos na norma;

* A possibilidade de ingestdo acidental da dgua ndo potdvel, principalmente em
edificacdes residenciais. -

v =y v
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FREQUENCIA DE AMOSTRAGEM

\.L_—-v/

Frequéncia de amostragem

Parametros Edificacdo unifamiliar / | Edificacdo multifamiliar /
individual coletiva
pH Semanal Didria
CRL (Cloro residual livre) Semanal Didria
Turbidez Semanal Semanal
Condutividade elétrica © Mensal Semanal
E. Coli Mensal Mensal
DBO; » Mensal Mensal
Carbono orgénico total ° Semestral Semestral

1 — Os valores de condutividade apresentam correlagdo com os sélidos dissolvidos totais.
2 — Somente para dgua de rebaixamento de lengol.

—

N’ 2
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\/ PROJETO DO SISTEMA PREDIAL DE AGUA

. NAO POTAVEL —

* Inclui o sistema de tratamento de dgua e estruturas para armazenagem e
distribuicdo;

* A principal premissa é ndo possibilitar a ocorréncia de ligacdes cruzadas com
o sistema de dgua potdvel;

* O projeto deve ser elaborado considerando-se:
* Demandas a serem atendidas;
* Fontes de produgdio;
* Compatibilidade com a técnica de tratamento;
* Instalagcdo de dispositivos de seguranga;
* |dentificagdo dos pontos com a oferta de dgua ndo potdvel;

* Habilitacdo técnica do responsdvel pelo projeto.

v =y v
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~_/  PROJETO DO SISTEMA PREDIAL DE AGUA
3 NAO POTAVEL

* Antes da adog¢do do uso de fontes alternativas de abastecimento, é

necessdrio que o projetista considere todas as opdes de conservagdo, tema
tratado na ABNT NBR 16782;

* A elaboracdo de um manual/cartilha de uso, operacdo e manutengéo do
sistema de dgua ndo potdvel é necessdrio para o seu funcionamento
adequado;

* Uma atencdo especial deve ser dada aos problemas relacionados &
deteriorag¢do da qualidade da dgua ndo potdvel e aos efeitos adversos
associados.

v =y v



- _ ~
. CONSIDERACOES FINAIS

'

* O uso de fontes alternativas contribui para minimizar os problemas de
escassez de dgua em vdrias regidoes do pais;

* A existéncia de diretrizes assegura uma maior padronizagdo das solugoes
tecnoldgicas, assim como a prote¢cdo do usudrio e do meio ambiente;

* Necessidade de informar os usudrios sobre os beneficios e riscos da
utilizagdo de fontes alternativas de abastecimento;

* Praticas e processos mais modernos asseguram a confiabilidade do sistema

de produgdo e uso da dgua para fins ndo potdveis.
-

v =y v



ATIVIDADE

* AVALIE CRITICAMENTE OS PADROES DE QUALIDADE PROPOSTOS PELA
RESOLUCAO CONJUNTA SES/SIMA N° 01/2020;

« COMPARE ESTA LEGISLACAO COM AS DIRETRIZES DA OMS E DA
AGENCIA AMERICANA DE PROTECAO AMBIENTAL (EPA) PARA REUSO DE
AGUA;

* IDENTIFIQUE OS PRINCIPAIS PERIGOS ASSOCIADOS A AGUA DE REUSO E
DISCUTA CADA UM DOS PARAMETROS PROPOSTOS, CONSIDERANDO-SE
AS POSSIVEIS APLICACOES DA AGUA DE REUSO.

e FACA A SUA CONCLUSAO EM RELACAO A UTILIZACAO DESTA NORMA
PARA USOS URBANOS.



